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ORGANISATION DE COOPERATION DIFFUSION GENERALE 
ET DE DEVELOPPEMENT ECONOMIQUES
________ Paris, le 30 septembre 1970
INSTALLATIONS DE RECHERCHE NECESSAIRES 
POUR PARFAIRE LES MESURES DE POLLUANTS 
EN FAIBLES CONCENTRATIONS 
ET SUIVRE LEUR EVOLUTION
1. Lors d’une réunion exploratoire, à laquelle partici­
paient des experts sur la pollution de l'air désignés à l'échelon 
national, réunion qui s'est tenue à Paris du 1er au 2 juillet 1968, 
il a été convenu de préparer un rapport décrivant les installations de recherche nécessaires pour parfaire la mesure des faibles 
niveaux de pollution atmosphérique et l'étude de leur évolution.
2. Ce rapport paru le 25 septembre 1968, a été rédigé par trois consultants : le professeur C. Brosset, le Dr. A. Laamanen 
et le Dr. G. RCnicke qui se sont réunis, sur invitation des 
autorités allemandes, à Immenstaad du 20 au 22 août 1968.
M. l'ingénieur général A.P. Avy a également participé à ce travail.
3. Les experts ont décidé d'utiliser le terme de "station 
pilote” pour décrire les installations dans lesquelles ces travaux sont effectués. Une "station pilote" est donc un laboratoire de 
recherche de haute qualité qui travaille à la mise au point de 
méthodes pour la mesure des faibles concentrations de polluants.
4. Le présent rapport traite de la nature des ressources 
nécessaires aux stations pilotes (avec un certain nombre d'exemples) et des avantages que présenterait le travail de ces stations 
pilotes en association, sous une forme qui reste à déterminer.
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RAPPORT SUR LES INSTALLATIONS DE RECHERCHE NECESSAIRES POUR 
PARFAIRE LES MESURES DES POLLUANTS EN FAIBLE CONCENTRAT ION
ET SUIVRE LEUR EVOLUTION
CHAPITRE I
INTRODUCTION - LES STATIONS PILOTES ET LEUR ASSOCIATION 
Mesure des faibles niveaux de pollution
1 • Les autorités chargées de maintenir ou de rétablir une 
qualité acceptable de l'air qua respirent les collectivités humaines reconnaissent généralement qu'il est indispensable de 
mesurer la pollution de l'air dans les régions urbaines industria­
lisées^ La mesure permet d'établir une relation entre les effets - 
ce terme étant pï*is dans son sens le plus large - et la présence 
dans l'atmosphère de divers éléments. Elle fournit également une 
base indispensable aux divers systèmes d'avertissement et de sur­
veillance ; en outre, elle permet aux autorités d'apprécier 
l'efficacité des dispositions prises pour lutter contre la pollu­
tion atmosphérique^
2. Pour répondre aux besoins des autorités en matière de me­sure de la pollution atmosphérique, des techniques ont été éla­
borées puis appliquées pour mesurer les éléments cpi se rencon­
trent dans l'atmosphère à des concentrations élevees ou moyennes par exemple, les composés sul’furés, l'oxyde de carbone ou la fu­
mée. Cependant, au cours de ces travaux, il est apparu rapidement 
que certains polluants importants, comme les thioalcools (mer- 
captans) constituent une "nuisance" même à des degrés de concen­
tration très faibles pour lesquels on ne dispose pas de méthode 
appropriée de mesure. Il existe des polluants dont on soupçonne 
qu'ils peuvent être toxiques à de très faibles degrés de concen­
tration, mais on connaît souvent mal leurs effets. Enfin, d*au­
tres types de polluants comme le plomb ou le mercure ont un effet cumulatif, de sorte que même une exposition à des degrés 
très faibles de concentration risque d'être nocive à long terme.
3. En outre, dans de vastes régions, les polluants s'accuy 
mulent dans l'atmosphère et élèvent ainsi les niveaux de base.Là où les polluants sont facilement éliminés par les précipita­
tions, ils s'accumulent dans les eaux de surface et dans le sol 
et ont certains effets biologiques et économiques ; il suffira
de citer l'accroissement des concentrations d'anhydride sulfureux 
qui augmente l’acidité de l|air, et provoquent la corrosion ou 
des effets hydrobiologiques^ Afin d|étudier ces phénomènes et^de 
suivre leur évolution, les autorités de certains pays ont créé 
des réseaux nationaux de stations de mesure des niveaux de base.
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La mesure des niveaux de base en dehors des régions urbaines 
donne un point de comparaison avec les régions polluées et per­
met également de suivre les variations dans le temps et de pré­
dire la tendance d'évolution des niveaux. Paute d’une méthode 
sûre, les réseaux de stations de mesure des niveaux de base, 
créés jusqu’à présent, se sont surtout consacrés à la mesure 
des faibles degrés de concentration des polluants les fclus comr> muns tels que les composés sulfurés et la fuméeI Néanmoins, on 
commence à se rendre compte qu'il faudrait élargir ces réseaux 
afin qu'ils puissent également mesurer les tendances d’autres polluants•
Recherche sur les mesures
4. La composition de l'atmosphère est à l ’heure actuelle mal 
connue et les techniques de mesure pour les concentrations très 
faibles des composants sont insuffisantes. Aussi a-t-il fallu 
reconnaître qu’une nouvelle aide des pouvoirs publics à la recher­
che dans ce domaine est indispensable. Quelques pays ont déjà 
créé ou sont en train de créer des laboratoires de recherche char­
gés d’élaborer des méthodes de mesure pour les faibles concen­
trations de polluants. Ces laboratoires de recherche sont dési­
gnés sous le terme de ’stations pilotes”.
5. La station allemande de Schauinsland est considérée comme 
un bon exemple de ce type de réalisation. Elle a été créée essen­tiellement pour gérer le réseau national de stations^ de base,.
et pour normaliser et élaborer des méthodes appropriées de mesure 
pour ce réseau. Les résultats obtenus à Schauinsland ont large­
ment contribué à la création de techniques précises de mesure 
dans les pays d’Europe. Une autre station de base, conçue de fa­
çon quelque peu différente, est en cours de création en Suède, à 
RáS dans la partie occidentale du pays^ Cette station, située 
dans une région dont l'air est relativement pur, servira de base 
de comparaison et permettra d’élaborer des méthodes précises de 
mesure des niveaux moyens de pollution ; elle devra également con­
tribuer à la détermination du spectre de la pollution de base, 
notamment sous forme dë particules en suspension. La situation 
particulière de la Finlande, avec son climat particulier et une 
faible densité de population et d’activités industrielles se prê­
te particulièrement à l ’étude des niveaux de base de la pollu­
tion. Quelques activités ont déjà été entreprises dans ce domaine ; 
ainsi a-t-on évalué la répartition de certains polluants dans des 
échantillons de neige, et de,nouvelles recherches sur les métho­
des de mesure sont possibles.
6. Pour étudier l'ensemble du spectre de la pollution et pour 
en extrapoler les tendances, il faut recourir à des techniques de 
mesure extrêmement perfectionnées, dont la précision et les pos­
sibilités d'application doivent être bien vérifiées. On ne saurait 
oublier qu'à de si faibles degrés, les mesures risquent d ’être 
sensibles à l'interférence de composants et de facteurs externes
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dont l'influence n ’est pas bien comprise. Un exemple bien connu 
de ce genre d’interférence intervient dans la mesure de l ’anhy­
dride sulfureux au moyen de la méthode West et Gaekei Les résul­
tats sont influencés par la présence d’ôxydants, dont la concen­
tration diffère selon le temps et le lieu. Il faut donc comparer 
les techniques de mesure dans plusieurs lieux différents et à 
cette fin, il serait souhaitable de créer une association des stations pilotes.
Installations nécessaires à la réchèrche sur les'mesures
7* H  convient de rappeler que les moyens d'aider la recher­che sur les mesures dans ce domaine impliquent souvent des inves­
tissements considérables en matériel. Ainsi, la recherche sur la 
pollution particulaire peut nécessiter l'emploi d’appareils à 
rayons X, de microscopes électroniques, etc. Il serait donc utile 
de créer les stations pilotes en liaison avec un complexe de re­
cherche avancée existant, comme il s'en trouve dans les universi­tés modernes ou dans certains établissements gouvernementaux de 
recherche^ C’est pourquoi la station pilote suédoise en cours de 
création est située à Râ8, localité qui offre à la fois un site de prélèvements approprié et la possibilité d’utiliser ljexcellent 
équipement dont dispose l'université voisine de Göteborg^ Il serait possible de créer une station pilote en Prance près de l’institut national de recherche chimique (IRCHA) à Vert-le-Petit 
situé en dehors d’une région urbaine et qui dispose de l’équipe­ment de recherche de pointe nécessaire. Les possibilités analo­
gues existent à Helsinki.
Les divers modèles de stations'pilotes
8. Les objectifs assignés aux stations pilotes diffèrent selon 
les pays de sorte qu’au début, elles se spécialiseront dans des 
secteurs divers, selon les aspects de la pollution qui prévalent 
dans l'environnement du pays. A l’origine, la station pilote 
allemande avait pour objectif de fournir des facilités de recher­
che à un réseau-national de stations de base, alors que l'une 
des principales tâches de la station pilote suédoise consiste à 
faire des recherches sur la pollution particulaire. En Finalande, 
les problèmes sont différents. Comme on l'a déjà dit, l'une des 
stations pilotes les plus avancées d'Europe occidentale, et la 
seule qui ait déjà un certain nombre d'années d'activité, est 
celle de Schauinsland, créée par la "Deutsche Forschungsgemeins­
chaft" (Société allemande de recherche). Cette station est dotée 
de l’équipement de base nécessaire aux recherches sur les mesures 
des faibles niveaux de pollution, et l'on en trouvera -une des­cription détaillée, fournie à titre d'exemple au chapitre II. Le 
chapitre III contient une description complémentaire plus suc­
cincte des installations de la station pilote suédoise da Râî5.Le chapitre IV est consacré à l’équipement dont dispose l'institut 
national français de recherche chimique (I.R.C.ILA.) de Vert-le- 
Petit pour les recherches sur les mesures, le chapitre V étant 
consacré à l'équipement spécial de l ’institut de l'hygiène du 
travail de Helsinki.
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Nécessité d’unè àssociation des stàtions-pilotes
9. Les demandes des autorités administratives en matière
de mesure de la pollution étant différentes selon les pays, les 
stations-pilotes devront sans doute se spécialiser dans des do­
maines différentsi Les ressources dont elles disposeront, aussi bien en personnel qu’en équipement, leur permettront de contri­buer très utilement à la recherche sur une Vaste gamme de pro­
blèmes relatifs à la lutte contre la pollution atmosphérique. Si les connaissances et l'expérience réunies par ces divers centres 
de recherche pouvaient être partagées, on économiserait non seu­
lement du temps et des efforts, en évitant des doubles emplois 
dans les travaux de recherche et de développement, mais il en découlerait aussi automatiquement une comptabilité des mesures 
qui permettrait d'acquérir plus rapidement les connaissances né­
cessaires à l'étude des faibles niveaux de pollution et de leurs 
tendances d'évolution. Autrement dit, si les stations pilotes s'associaient, les pays disposeraient d’une somme d'expérience 
commune, à laquelle pourrait utilement se référer chaque réseau 
national de stations-pilotes.
(a) Exemplès des tâches à àocômplir dans ' lé ' domaine de la 
recherche
10. Pour mettre au point des méthodes de mesure des faibles 
concentrations de pollution atmosphérique que puissent utiliser 
les réseaux nationaux de stations de base, il faudra éprouver 
ces méthodes dans des régions diverses afin de voir si elles 
sont généralement applicables et de déterminer les limites que 
leur impose l'interférence de diverses sources. Cette tâche 
serait sensiblement facilitée si les stations pilotes des dif­
férents pays se groupaient en association^ La mise au point plus 
rapide de ces techniques avancées, indispensables pour les fai­
bles concentrations, permettra de procéder à des mesures plus 
précises dans les régions gravement polluées, même si ces tech­
niques sont trop compliquées pour les mesures courantes. En 
outre, elles fourniront la base nécessaire à la normalisation des méthodes plus simples et au contrôle permanent de leur pré­
cision.
11. Les stations pilotes se consacreront certainement aussi à créer des instruments pour enregistrer automatiquement la 
concentration des polluants. Elles accumuleront ainsi une expé­
rience considérable en matière de vérification et d ’amélioration 
des instruments, et dans la,comparaison des diverses méthodes
de prélèvement et d’analyse. Il est bien connu que parfois, les 
instruments sont quelque peu difficiles à manier et, même s'ils 
sont utilisés correctement, les mesures obtenues'ne présentent 
pas la précision que l ’on pouvait escompter^ Après examen des 
instruments utilisés dans les diverses stations pilotes, des 
recommandations pourraient être formulées sur le calibrage, les 
limites d’application et le maniement des instruments pour la 
mesure de concentrations faibles et moyennes de la pollution 
atmosphérique. Cette expérience sera certainement utile de fa­
çon plus générale, dans la lutte oontre la pollution atmosphé­
rique .
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12. Il faut souligner que cette association des stations pi­
lotes n'aura pas pour seul résultat final l'élaboration d'une 
méthode appropriée de mesure pour un polluant donné. Elle per­
mettra également de mieux connaître, aussi bien la localisation 
du polluant en question, que ses variations à long terme. En 
échangeant les résultats et en les rendant comparables, l'asso­
ciation de ces stations pilotes fournira aux autorités la possi­bilité de prévoir de façon plus précise les concentrations de 
polluants qui n ’offrant aucun danger à l'heure actuelle, mais 
pourraient, par accumulation dans l’atmosphère, atteindre des 
taux trop élevés.
(b) Traitèment de problèmes complexes
13. Une association des stations pilotes serait en mesure d'aborder des problèmes trop difficiles ou trop complexes pour 
un laboratoire isolé Un problème de ce genre, qui soulève des 
difficultés particulières est, par exemple, la mesure de l'aci­
dité des précipitations. La mesure du pH de l'eau de pluie re­cueillie, que l'on utilise comme indicateur de ljacidité, subit 
l'influence de plusieurs polluants, dont 1 'effet tampon est plus 
ou moins fort, et dont la concentration varie selon les régions. 
Les méthodes habituellement utilisées pour prélever les échan­tillons d'eau de pluie, et mesurer le pH après plusieurs jours de repos, ne sont pas particulièrement satisfaisantes. Puisque 
l’évolution de l'acidité atmosphérique intéresse aujourd'hui 
plusieurs pays, il serait souhaitable de poursuivre les travaux 
de recherche dans ce domaine afin de mettre au point une méthode 
acceptable de mesure ; cette tâche pourrait être confiée à une 
association de stations pilotes.
(c) Méthode de travail
14. On a déjà évoqué la nécessité d'approfondier nos connais­sances des divers'■polluants qui peuvent se rencontrer dans les 
régions et les conditions météréologiques les plus variées. Une 
coopération entre les stations pilotes faciliterait beaucoup le travail dans ce domaine. Toutefois, il n'est ni nécessaire, ni 
souhaitable d'élaborer un programme commun de recherche sur les mesures. Chaque laboratoire membre de l'association travaille­
rait dans son propre domaine de recherche, essentiellement en 
fonction de l ’équipement dont il dispose mais il collaborerait 
pour certains aspects des recherches permettant ainsi à l'asso­
ciation de couvrir un champ très étendu de façon plus complète 
que ne pourrait le faire une station isolée. Si les principes exposés dans le présent rapport sont acceptés dans leurs grandes 
lignes, la méthodologie du fonctionnement de cette association 
devrait être étudiée et précisée par un groupe d|experts.
Plans pour la présentation des renseignements sur ' les ' installa­
tions existantes
15. Avant qu’un tel groupe se réunisse, il serait utile de rassembler les renseignements déjà disponibles sur l’équipement 
et les ressources dont disposent les différents pays clans ce do­
maine, Un plan pour la présentation de renseignements est esquis­
sé au chapitre VI.
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CHAPITRE II
EXEMPLE D'UNE STATION PILOTE :
LA STATION DE 11SCHAUINSLAND" (AT.LEMAflNKÏ
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INTRODUCTION
16. Afin d'obtenir une vue d ’ensemble des niveaux de la pollu­tion atmosphérique dans les régions non urbaines, la coordination à titre expérimental des résultats obtenus par les réseaux natio­naux de stations de base a été entreprise, sous les auspices de 
l'O.C.D.E. Cette expérience a commencé dans des pays d'Europe, 
mais il existe également des projets indépendants visant à créer un réseau mondial de stations de base. Chaque réseau régional 
ou national disposerait d'un laboratoire central, désigné sous le 
nom de "station pilote", qui serait chargé de coordonner le tra­
vail régional et international en équipe, de façon à perfectionner 
les méthodes de mesures et à créer les bases scientifiques néces­
saires dans ce domaine d'activité. L'exposé ci-dessous donne un 
aperçu de l'équipement et des ressources dont dispose la station 
pilote de Schauinsland ; le programme de travail de la station y 
est décrit et une liste de l’équipement nécessaire.figure à la fin de chaque section. Cet exposé énumère aussi brièvement les caté­
gories de personnel employées par la station, avec les qualifica­tions correspondantes. Enfin, un résumé des investissements et 
des dépenses de fonctionnement de la station a été fournit
Le réseau allemand de stations de base
17* Un réseau de stations pour la mesure des niveaux de base 
de la pollution atmosphérique dans des régions non polluées a 
été créé par la commission de recherche sur les effets de la pol­
lution atmosphérique de la société allemande de recherche. Cette 
commission est présidée par le Professeur Docteur J. Wüstenberg, 
directeur de l'institut d'hygiène pour la région de la Ruhr à 
Gelsenkirchen. Le réseau consiste en sept stations, situées dans 
diverses régions de la République fédérale d'Allemagne. La station 
de Schauinsland fournit 1 équipement et les moyens de recherche 
nécessaires et est désignée sous le nom de station pilote.
18. Cette station pilote est chargée des tâches suivantes :
(a) coordonner le réseau en ce qui concerne les méthodes de mesure, l'équipement et le programme de travail ;
(b) calibrer les méthodes de mesures utilisées par le 
réseau ;
(c) étudier les limites d'application des méthodes uti­
lisées ;
(d) mettre au point et éprouver de nouvelles méthodes de 
mesure.
19* Pour l'élaboration et la mise à l'épreuve des méthodes de 
mesure, il faut disposer d'un site de prélèvements dans une ré­
gion non polluée. Pour étudier les problèmes qui se posent, coor­donner le travail et analyser les échantillons, il est indispensa­
ble que les laboratoires soient facilement accessibles et disposent
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d’un bon système de communication. Ces laboratoires ne doivent 
pas nécessairement être situés dans une région non polluée. C’est 
pourquoi la station de mesure et de vérification a été créée à 
Schauinsland près de Fribourg en Brisgau, en pleine campagne, 
alors que les laboratoires et les bureaux se trouvent dans une 
station de vallée à Schallstadt, banlieue de Fribourg. On a 
choisi Schallstadt parce que cette localité est située au sud- 
ouest de Fribourg du côté du vent dominant et l’état de l’atmos­
phère correspond en permanence aux conditions de base.
Situation de la station pilote à Schauinsland
20. La station est située à 1.200 mètres d'altitude, au sommet 
d’une chaîne de montagnes nommée Schauinsland, au-dessus de la 
plaine du Rhin supérieur, à l'orée de la partie méridionale de 
la Forêt Noire. Les nombreuses inversions de température qui se 
produisent au-dessus du bassin du Rhin supérieur, se situent en principe à 300 ou 500 mètres âu-dessous du niveau de la station, 
de sorte que l'atmosphère du site est toujours à l'abri de la 
pollution. L’habitat, dispersé dans cette région, se trouve à 
100 ou 200 mètres au-dessous du niveau de la station, qui est 
elle-même à 2 ou 3 kilomètres de la route la plus proche. La voie d'accès à la station est fermée à la circulation publique, 
et rarement perturbée par les véhicules à moteur. La région avoi- 
sinante est couverte de forêts ou de pâturages. Le bâtiment de la 
station se trouve sur un large col proche du sommet de la montagne 
Schauinsland ; le terrain appartient au village de Hofsgrund.
Photographie 1 - La station.
Description de la -station
21. La station, qui consiste en un long bâtiment, en rez-de-chaussée, se trouve à la li­
mite ouest d'une grande prairie (d*environ 400 x 800 m) entourée de forêts. La prairie est 
utilisée comme site de prélèvements ; les instruments utilisés pour mesurer les retombées 
de poussières, les pollens et les spores et les paramètres météorologiques ont été placés 
assez loin pour être hors de portée des perturbations dues au bâtiment.
Photographie 2 - Le site de prélèvements.
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Le bâtiment de la station comprend des pièces séparées pour l1 examen des divers composants 
de la pollution atmosphérique* Outre le laboratoire chimique, la salle des pesées et l'ate­
lier, il a été prévu des pièces d'habitation pour le personnel, avec cuisine et salle de 
bains. Cet aménagement est nécessaire en raison de la situation isolée de la station, qui 
oblige les équipes de travail à y demeurer plusieurs jours de suite. L’ensemble de la sta­
tion est pourvu du chauffage électrique par accumulation, pour éviter que les résultats des 
mesures soient faussés par l'apparition dfaérosols. L'alimentation en électricité est assu­
rée par deux lignes souterraines de 5.000 volts. Le transformateur se trouve dans la cave 
et si l'une des lignes tombe en panne, il peut être branché sur l'autre. L'eau provient du 
réservoir du village le plus proche, Hofsgrund. La station est reliée au réseau téléphoni­
que local. Comme la station a été équipée et installée à mesure que le programme de travail 
était mis au point, l'équipement sera décrit en même temps que ce programme.
13ê1m
Plan de la station 
--- I
GocCV?
Espace non utilisé
Plan au »ite dt prélèvement
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Appareil de prélèvement à grand volume
Jauge et enregistreur des précipitations 
Piège peur les pollens et les spores 
Jauge de précipitation Ta" &U
01 "  " (système Sittkus)
«* h t»
ÎSüfoM??éla
Abri des thermomètres 
Enregistreur du vent
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Le programme de mesure et l'équipement utilisé
22. Le programme de mesure de la station comporte les points 
suivants :
1. Mesure des retombées de poussières
Les précipitations, recueillies dans des récipients spé­
ciaux d'échantillonnage, sont conservées pendant dix jours puis examinées de la façon suivante :
1.1 - Volume total des précipitations
1 .1 .1 . Conductivité
1.1.2. Valeur du pH
1.2 - Composants insolubles à l'eau
1.2.1. Poids à sec
1.2.2. Résidu après combustion
1.2.3. Teneur en fer du résidu après combustion
1.3 - Composants solubles à l'eau
1.3*1. Résidu après évaporation
1.3.2. Résidu après nouvelle combustion
1.3*3» Teneur en ammoniaque de la fraction
1.3*^. Teneur en chlorure de la fraction
1.3.5. Teneur en sulfate de la fraction.
23. Les échantillons sont collectés dans des récipients spé­ciaux placés sur le site de prélèvement. Leur analyse est faite 
dans un endroit du laboratoire spécialement équipé à cette fin. 
L'exécution d'un programme pose nombre de problèmes qu'une station 
pilote a précisément pour tâche de résoudre. Les récipients de 
prélèvement utilisés à l'origine ne donnaient pas satisfaction 
dans les conditions climatiques de la station de montagne, exposée 
à des chutes de neige et à des tempêtes. C'est pourquoi on a conçu et essayé différents types de récipients de prélèvements ; 
le meilleur qui ait été jusqu ici utilisé a été adopté par le 
réseau de mesure. Dans d autres séries d'expériences, on a étudié la distribution statistique des valeurs des échantillons recueil­lis en divers endroits du site de prélèvements. Le site de prélè­
vements actuellement utilisé a été aménagé à la lumière de cette 
expérience. De même, on a effectué des recherches sur la disper­sion des valeurs du résidu après évaporation de l'eau de pluie>
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laquelle est relativement propre dans une station de base. Ces 
expériences ont montré qu'il fallait procéder à des ajustements, 
pour tenir compte des variations du poids apparent du creuset 
selon la pression atmosphérique. Une autre série d'expériences sur le comportement du résidu après combustion des éléments solu­bles dans l'eau de pluie ont montré que la durée et la température 
de la combustion doivent être exactement les mêmes dans toutes 
les stations, car au-dessus de 800°C les sels commencent à s'éva­
porer, ce qui peut entraîner des variations considérables dans le 
cas des faibles concentrations observées dans l'eau de pluie des 
stations de base.
24. Ces travaux de mise au point et d'essais exigent, outre un 
atelier bien équipé, un certain nombre d'instruments énumérés ci- 
dessous :
Installation d'un site de prélèvements ;
Récipients de prélèvements présentant une surface totale 
d'environ 1 m2 ;
Papier filtre à aspiration ;
Chambre de séchage ; cBalance analytique d'une sensibilité de 10”^g j 
Titromètre à mesure de conduction ; 
pH mètre ;Four.
2. Concentration de particules en suspension dans 
1 'atmosphère
25. On utilise un appareil Staplex de prélèvements à grand 
volume, installé sur le site de prélèvements. L'air est aspiré à 
travers un filtre pendant une période de 24 heures et le volume 
des particules en suspension ainsi retenues est déterminé par la 
méthode gravimétrique. Ici également, il faut disposer d'une 
balance analytique.
26. Dans des expériences actuellement en cours, on cherche à remplacer le moteur actuel, produit en grande série, par un moteur 
à grande vitesse de rotation capable d'assurer un service de longue 
durée. Une autre tâch% caractéristique pour une station pilote, 
consiste à mettre au point une procédure absolue de calibrage de 
l'appareil Staplex. Cette procédure de calibrage est en cours 
d'élaboration et sera appliquée aux appareils de ce type utilisés 
dans le réseau allemand. Pour fabriquer les pièces complémentai­
res, il faut disposer d'un atelier de petite mécanique. L'équipe­
ment nécessaire à cette fin est le suivant :
Appareil Staplex de prélèvement à grand volume 
Balance analytique Chambre de séchage.
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3* Mesure des concentrations d'oxydes de soufre, de NO,-., de N^O et de fluorure
Composés
27. Pour ces mesures, on utilise les flacons ordinaires de 
lavage et les appareils à collision. Pour les mesures de concen­
tration, on a estimé qu'il fallait prévoir une pièce particulière* 
dans laquelle sont placés les flacons de lavage et l'équipement 
de commutation. Pour des études en atmosphère non polluée, et 
plus particulièrement dans des stations de montagne exposées à 
des brouillards fréquents, on a mis au point un ajutage spécial 
de prise d'air grâce auquel on est certain d'obtenir un échantil­
lon d'air sec. Les flacons de lavage et le dispositif à collision 
sont installés en deux groupes, et un groupe est automatiquement 
substitué à l'autre, toutes les 24 heures à minuit. Pour remplacer 
le gazomètre habituel, on a conçu un dispositif qui maintient le 
débit à travers leç flacons de lavage à un volume constant suffi­
samment élevé. L'équipement automatique de commutation, les dispo­
sitifs électriques et les ajutages forment un seul bloc. Les 
pompes sont situées dans la cave au-dessous de la salle de mesure 
des concentrations. De même, l'équipement automatique est branché 
toutes les 24 heures sur l'appareil Staplex installé sur le site 
de prélèvements.
28. Les concentrations de NO« sont déterminées à la station au 
moyen d'un photomètre. Les échantillons prélevés pour mesurer la 
teneur en oxyde de soufre et en fluorure sont analysés par le 
laboratoire de la station de la vallée. Le NpO est analysé à 
l'institut météorologique de Mayence à l'aide de la chromatogra- 
phie gazeuse, car la station pilote ne dispose pas encore d'ion 
chromatographe en phase gazeuse. Les échantillons de NgO sont 
prélevés au moyen de tamis moléculaires.
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Photographie 3 - Appareil de prélèvements automatiques.
29. Pour mesurer les composés de fluorure présents dans l'air non pollué, de l'ordre de 
0,2 mg/m^, on est parvenu à augmenter la sensibilité de la méthode de Bucks couramment uti­
lisée actuellement.
Equipement de prélèvement et d'analyse :
- Appareil automatique de prélèvement à plusieurs caixaux
- Pompes à débits moyen et élevé
- Compteur expérimental à gaz pour l'étalonnage
- Flacons de lavage et dispositif à collision
- Chambre de séchage
- Photomètre
- Equipement de distillation de la "Landesanstalt" pour l'analyse des composés 
de fluorure
- 1 hotte
- Centrifugeuse pour la séparation des composants colorés.
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4. Mesure de l'acide carbonique
30. Un appareil URAS Hartmann et Braun est utilisé pour enregistrer la concentration 
d'acide carbonique. Cet appareil est installé dans une pièce séparée réservée aux instru­
ments d'enregistrement ; elle est également dotée de l'ajutage spécial décrit au paragra­
phe 27. La température de la pièce doit être maintenue constante.
Photographie 4 - Mesure de l'acide carbonique.
5. Appareil enregistreur d'anhydride sulfurique
31. Pendant longtemps, la station pilote a utilisé pour ses mesures, l'Ultragas 3 de la 
société Wosthoff et l'appareil Picoflux de la société Hartmann et Braun, en comparant les 
résultats avec les valeurs des oxydes sulfurés, obtenues par absorption dans les flacons 
de lavage. Les taux d'oxydes sulfurés étant faibles dans l'air non pollué (de 5 à 10 ug par 
m3), il faut améliorer la sensibilité des appareils communément employés pour les adapter 
à ces conditions. Les résultats des recherches visant à améliorer leur sensibilité ont mon­
tré que les instruments qui déterminent le S02 sur la base d'une méthode de mesure de 
l'acidité, ne peuvent être utilisés dans un air non pollué. En conséquence, les stations 
de base les ont abandonnés. A l'heure actuelle, il existe d'autres projets visant à compa­
rer ces instruments avec un appareil enregistreur spécial du soufre (*;. Les mesures sont 
effectuées à température constante dans la pièce URAS.
(*) Fondé sur une méthode polarographique en cours d'étude auprès du C.S.S.R.
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6• Noyaux de condensation
32. Outre le programme de mesure du réseau allemand, la station de Schauinsland a éga­
lement entrepris une étude des noyaux de condensation. Elle utilise un compteur enregis­
treur de noyaux Verzar (aimablement fourni par le professeur Verzar) auquel un certain nom­
bre de modifications techniques ont été apportées. Un spectromètre d'aérosols, qui fonc­
tionne selon les mêmes principes, a été mis au point dans l'atelier de la station pilote. 
Grâce à cet appareil, on peut étudier la distribution des noyaux de condensation, infé­
rieurs à l'/i selon leur taille. Le compteur de noyaux fonctionne en continu avec mesure 
tous les quarts d'heure. Le spectromètre n'est utilisé qu'occasionnellement. Ces deux ins­
truments sont installés dans la pièce spéciale de mesure de la concentration.
Photographie 5 - Salle de mesure de la concentration.
Equipement :
- Compteur des noyaux de condensation conçu à la station pilote
- Enregistreur non amorti de condensation
- Spectromètre d'aérosols.
7. Mesure des caractéristiques électriques de l'atmosphère
33. En dehors du programme ordinaire de mesure, on enregistre également les caractéris­
tiques électriques de l'atmosphère, c'est-à-dire le gradient de potentiel, le courant selon 
la verticale et la conductivité positive et négative. Un appareil a été mis au point à la 
station pilote d'après les travaux du professeur Israel d'Aix-la-Chapelle. Le détecteur de 
potentiel et de courant vertical a été placé sur la prairie près du bâtiment et relié au 
moyen d'un câble à l'installation centrale, qui se trouve dans une pièce spéciale réservée 
exclusivement à la mesure des caractéristiques électriques de l'atmosphère (voir la Photo­
graphie 6). L'appareil Gerdin pour les deux mesures de conductivité, est placé dans une 
pièce adjacente ; il est également relié par câble à l'installation centrale. Les caracté­
ristiques électriques de l'atmosphère, notamment la conductivité, donnent des renseigne­
ments complémentaires sur le processus de formation des aérosols, notamment en ce qui con­
cerne le dénombrement des noyaux. L'équipement nécessaire a été en partie conçu et cons­
truit à la station pilote et en partie prêté par la Deutsche Forschung Gemeinschaft*
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Photographie 6 - Equipement pour la mesure des caractéristiques électriques 
de l'atmosphère.
8* Matériaux biologiques
Les matériaux biologiques, comme les pollens et les spores, sont prélevés de façon 
continue dans un piège Burkard placé sur le site de prélèvements. Les préparations journa­
lières sont étudiées dans une pièce spéciale réservée aux recherches sur les matières bio­
logiques. L'identification des échantillons de pollens et de spores est confiée à l'insti­
tut Botanique de l'Université de Darmstadt, dans le cadre du programme de mesure.
Equipement :
- Piège Burkard
- Microscope.
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9* Radioactivité
25* Le.site de prélèvements comprend des récipients supplé­
mentaires de prélèvement du type décrit au paragraphe 1, et l'eau 
de pluie ainsi recueillie est analysée en vue de détecter les 
substances radioactives. Lfun des récipients est changé tous les 
dix Jours, le deuxième, tous les mois. La radioactivité est dé­
terminée pour l'ensemble du réseau de mesure par l'institut Max- Planck de Fribourg.
Equipement :
- Equipement automatique de mesure Qi/B
- Analyseur à 4 canaux.
10. Mesure des paramètres météorologiques
36. Les mesures et l'enregistrement des paramètres météorolo­giques sont effectués à l'aide de l'équipement habituel. Les 
paramètres suivants sont enregistrés :
- Température de l'air
- Humidité relative
- Pression barométrique
- Direction du vent
- Vitesse du vent
- Précipitations
- Radiations.
Afin de corriger les valeurs enregistrées, on procède - aux 
mêmes périodes que pour les mesures climatiques - à des mesures 
de la température et de l'humidité au moyen d'un psychomètre 
Assmann, et de la pression atmosphérique à l'aide du baromètre de la station. La nébulosité, la visibilité et les conditions 
météorologiques font aussi l'objet d'observations. Pour ces mesures météorologiques, on a adopté les instructions utilisées 
par le service météorologique allemand.
Equipement :
- Anémomètre enregistreur- Thermohygrographe
- Psychomètre à aspiration
- Barographe- Baromètre de la station
- Pluviomètre- Enregistreur de précipitations
- Appareil pour mesurer les radiations.
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1 11. Travaux de recherche et de développement
37. Les travaux de développement suivants sont actuellement en cours :
11.1 - On est en train d'étudier dans quelle mesure une électrode spécifique à fluorure, fournie par la compagnie améri­
caine "Orion", pourrait être utilisée dans les conditions de fai­
ble concentration caractéristiques de l'air non pollué. Pour accroître la sensibilité, il faut non seulement résoudre le 
problème des écrans électrostatiques, mais également utiliser un 
amplificateur électromagnétique à haute sensibilité. Les systèmes spéciaux d'écrans actuellement utilisés imposent l'emploi d'ins­truments de précision.
Equipement :
- électrode à ion de fluorure
- photomètre continu
- enregistreur de la condensation.
11.3 - On a constaté que les mélanges de gaz utilisés pour 
l’appareil URAS ne demeuraient pas assez constants dans le temps 
pour assurer le degré élevé de prévision qu’exige ce genre de 
mesures. A l’heure actuelle, on essaie une procédure d'étalonnage 
utilisant une pompe mélangeuse qui est destinée à remplacer le 
mélange de gaz actuellement utilisé.
Equipement :
- pompe mélangeuse à gaz.
38. Comme on le voit, les travaux de développement et d'essai en matière d,'analyse de l'air non pollué, réclament un certain nombre d'appareils de mesure, dont on trouvera un résumé à la page sous la rubrique "frais d'installation".
Personnel et services de la station
39* Le personnel de la station comprend un directeur scienti­fique et cinq techniciens de qualification moyenne. Pour choisir 
ces techniciens, il ne faudrait pas oublier qu'en plus de compé­
tences techniques particulières en chimie, météorologie, électro- 
techhique, ils doivent également posséder une certaine expérience 
en matière de fabrication d'instruments ou de travaux généraux d'installation. Comme les appareils modernes comprennent généra­
lement des composants électroniques, un ingénieur-électricien devrait avoir une bonne connaissance des travaux d’installation 
électrique, de la technique électrique et de l’électronique. 
D ’ordinaire, il faut fabriquer les prototypes d'appareils d'essai dans l'atelier de la station, de sorte que le personnel doit éga- 
]ement être versé dans la fabrication des instruments de préci­
sion. En outre, pour installer l'équipement sur le site de
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de prélèvements il faut savoir préparer du béton, faire des sou­
dures, etc. On peut considérablement accroître l'efficacité du 
travail en recrutant un personnel polyvalent de telle sorte que 
les mêmes personnes puissent faire les travaux d’analyse et de 
développement et fabriquer l’équipement.
40. Le service de la station est assuré en permanence nuit et jour par deux techniciens. Les périodes de travail sont de 
quatre jours par équipe, c’est pourquoi la station comprend des chambres, une cuisine et une salle de bains. Pendant le reste du temps, le personnel travaille dans les laboratoires ou les bureaux 
de Schallstadt à des analyses d’échantillons prélevés par la sta­
tion de montagne ou à des calculs sur les mesures enregistrées.
Les travaux de recherche et de développement sont effectués par les techniciens qualifiés des laboratoires de Schallstadt, et 
vérifiés à la station de montagne de Schauinsland.
41. Les valeurs des mesures mensuelles sont calculées pendant 
les vingt premiers jours du mois suivant puis reportées sur des 
cartes perforées. Celles-ci sont envoyées à la banque centrale 
des données de Darmstadt. A cette fin, les bureaux doivent être 
dotés d’un équipement ordinaire de machines à calculer, de perfo- 
ratrices de cartes, de machines à écrire, etc.
42. Les frais d’installation et les dépenses de fonctionne­ment de la station pilote sont énumérés pages et
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TABLEAU SUCCINCT DES DEPENSES
Equipement pour les travaux de routine DM 186. 
Equipement pour les travaux de
recherche et de développement DM 5 8.
Voiture de service pour les mesures DM 8.
Equipement de base :
Laboratoire DM 45.200,-
Atelier DM 1 3.280,-
Bureaux et pièces
de séjour DM 10.970,-
Divers DM 23.530,-
Equipement de bureau DM 18.950,-
DM 111.930,-
DM 1 1 1.
Dépenses de fonctionnement
pour une année DM 168.
000,-
500,-
000, -
930,-
000,-
DM 510.430,-
-  28 -
VENTILATION DES DEPENSES PAR POSTES
1. Equipement de mesure et d'analyse
1.1. Equipement pour les travaux de mesure courants
1.1.1 - Analyse de l'eau de pluie
Récipients de collecte de l'eau DM 
de pluie» ayant une surface totale 
d'environ 1 m2
1 .1 .2 - Concentration des particules ensuspension
2 appareils Stapiex à 950.-DM DM
1.1.3 - Soufre
1 appareil de prélèvement pour 
mesures discontinues avec flacons de lavage (pompes, volumètre, comme sous 1.1.1) DM
1 appareil automatique d’enregis­
trement pour des échantillons de 
24 h (ainsi que pour l'enregis­trement du fluorure, du NOp et des 
particules en suspension) DM
1 enregistreur de SOg WBsthoffavec ses accessoires DM
1.1.4 - Fluorure
1 appareil de prélèvement doté 
d'un générateur transportable 
pour les prélèvements à l'air 
libre, plus
1 appareil de distillation à
vapeur pour analyses de fluorures DM
1.1.5 -  C02
1 enregistreur de COg URAS DM
1.1.6 - Pollen et spores
1 piège à spores et pollen DM
1 microscope équipé d'un appareil de dénombrement DM
2.300,-
1 .900,-
200,-
4 .000 ,-  
3 .5 0 0 ,-
6.000,-
4 .000,-
1.000,- 
2 .400 ,-
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1.1.7 - Instruments météorologiques
2 abois climatiques à 
psychromètre
2 thermo-hygrographes 
1 baromètre Hg 
1 grand barographe 
1 pluviomètre muni d'un écran 
contre le vent et de 2 garni­tures (pour l'hiver)
1 pluviographe
1 anémographe avec enregistreur 
de la direction, de la vitesse 
et de l'orientation du vent
Equipement total DM
1 appareil à mesurer les radia­
tions sans enregistreur DM
1.1.8 - Mesure de la radioactivité dans 
l*eau de pluie
1 Windbeta II DM
1 compteur Planchet, 1 compteur et 1 support Planchet, 1 changeur automatique d'échantillons,
1 "Problem Solva" (équipement 
automatique de mesure y/B), plus accessoires pour le site de prélè­
vements : DM
1 analyseur à 4 canaux
1.2. Equipement pour les travaux de recherche et de développement
2 enregistreurs de compensation DM
2 enregistreurs sur feuille de 
compensation DM 1 électromètre Vibron DM 
1 amplificateur à basse fréquence DM 1 photomètre spectral DM 1 four de séchage sous vide DM Plusieurs amplificateurs, supports 
permanents, etc. DM 1 électrode à ion de fluorure DM
DM
17-000,-
1 .700,-
58.000,-
4.000,-
11.000,-
5-800,-
8.000,-
2.500,-4.000,- 1.400,-
5.000,- 
800,-
.¿QQ, -
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1.3* Voiture de service
1 voiture de service pour les DM 8 
mesures ”
2. Equipement de base
2.1. Laboratoire
2.1.1 - Instruments
1 photomètre 
1 pH-mètre
1 appareil pour mesurer la 
conductivité
1 balance analytique (charge maximale environ 80 0r)
1 balance de précision (charge 
maximale environ 3ko)
1 échangear d’ions 
1 appareil de distillation 
double
1 four de séchage 
1 four à recuire (Simon 
Millier 1000° C)l.four type fourneau (foor 
à semi moufle)
1 centrifugeuse 
1 réfrigérateur 
1 hotte
5 pompes à diaphragmes 
(20 1/mn.)
5 gazomètres
(L'équipement de base comprend les verres et les petits objets 
tels qu'éprouvettes, coupes creuse es à platine, etc.)
2.1.2 - Mobilier
Equipement de base d'un labo­
ratoire avec meuble résistant 
aux acides y compris 1 table 
pour les balances et 1 table de 
laboratoire, coût estimé (d’après 
l'expérience acquise) DM 7
2.1~3 - Produits chimiques
L*approvisionnement de base enproduits chimiques coûtera
environ DM 5
DM ¿F,
DM 6DM 1
DM 1
DM 2
DM 2
DM 1
DM 1
DM
DM
DM 1
DM
DMDM 3DM 2
DM 3
DM 5
.000, - -
.000,-
.500,-
.200, -
.000,-
.000,-
.500,-
.500,-
800,-
150,-
.000,-
600,-
700,-.500,-
.750,-
.000,-
.000,-
.000,-
.000,-
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2.2. Atelier
Atelier mécanique
1 tour
1 établi
1 perceuse
1 machine à meuler (double)
1 équipement de base pour les 
petits instruments
1 panoplie de petit outillage1 ©tau
DM 3.000,-DM 400, -
DM 500,-DM 300,-
DM 1 .500,-
DM 400, -DM 80,-
Atelier électrique
1 appareil pour les mesures 
électriques 1 Ohm-mètre
1 petit enregistreur de 
laboratoire
1 oscillographe à double 
faisceau1 caméra Polaroid pour l’oscil­
lographe
Petit équipement électrique
DM 450,-DM 450,-
DM 1OO
DM 3 .000,-
DM 1 .700,-DM 1§00
DMsacs::=13±i§Q±=
2.3. Bureaux et salles de séjour 
2.3.1 - Mobilier
2.3.1 .1. Bureaux
2.3.1 .2 .
5 tables à écrire DM 1 .000,-
5 chaises de bureaux DM 350,-
10 chaises ordinaires DM 330,-
2 tables de travail DM 250,-4 classeurs DM 1 .800,-
3 petits classeurs àrideau DM 450,-4 lampes de bureau DM 300,-
Chambres à coucher et
pièces de séjour
4 lits à personne DM 600,-4 tables de chevet DM 240,-4 placards DM 800,-
2 tables de salon DM 260,-
2 fauteuils DM 700,-
Articles divers (linge
etc. ) DM 2.460,-
1 chambre complète­ment équipée pour les
visiteurs DM 650,-
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2.3.1.3. Cuisine
1 cuisinière électrique DM 500,-
1 réfrigérateur DM 750,-
1 buffet de cuisine DM 550,-
1 vaissellier DM 180,-
1 table de cuisine DM 100,-
6 chaises de cuisine DM 200,-Vaisselle et plats de 
cuisine divers DM 35C,-
Appareils électro­mécaniques (aspirateur, 
cireuse, etc.) DM O 0 w 1Essuie-mains et torchons
de cuisine DM 50.,-
DM 10.970,-
2.3.1.4. Divers
1 trousse de pharmacie DM 80,-
4 extincteurs DM 500,-
Plusieurs lampes DM 850,-
16 radiateurs électri­
ques DM 1 3 .000,-4 radiateurs résistant 
au gel DM 800,-
1 ballon à eau chaude DM 1 .200,-
1 tondeuse à gazon DM 4.000,-Equipement de climati­
sation DM 3 .100,-
DM 23.530,-
Equipement de bureau 
1 machine à écrire électrique DM 1 .900,-
1 machine à écrire ordinaire DM 1 .050,-
2 calculatrices DM 9 .600,-
1 appareil à copier DM 6.000,-1 presse Planax-gluten DM 400,-Articles divers (perforeuse, 
agrafeuse) DM 200,-1 perforeuse I.B.M. en location •• ••••••
DM 18.950,-
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3. Total des dépenses de fonctionnement pour un an 
(évalué d'après 1'expérienceJ
Dépenses en personnel :
1 physicien
1 ingénieur 4 techniciens
1 secrétaire DM 1 1 5 .000,-
Coûts (et dépenses courantes) 
à l'utilisation d'une voiture afférents de service DM 30.000,-
Biens de consommation DM 20.000,-
Frais de voyage DM 3.000,-
DM 168.000,-
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CHAPITRE III
DESCRIPTION DES ACTIVITES D'UNE STATION PILOTE SUEDOISE
43» Il y a environ un an, on a décidé d'organiser en Suède 
des activités correspondant approximativement à celles de la 
station pilote allemande de Schauinsland. La description de la 
station suédoise suit le plan proposé au chapitre VI.
1• Fonds alloués pour la création et le fonctionnement de la station pilote
44. Jusqu'à présent, les contributions suivantes ont été reçues :
Pour l'exercice compris entre le 1er juil­
let 1967 et le 30 juin 1968 i 80.000 Sw. cr.
Pour 1'exercice compris entre le 1er juil­
let 1968 et le 30 juin 1969 •’ 63.000 Sw. cr.
Seule une faible fraction du montant total est prévue pour les 
traitements du personnel ; l'essentiel des travaux de recherche 
devant être effectué sous forme de thèses par les étudiants en 
doctorat de l'Université Chalmers de technologie. Le département de chimie inor/^anique de cette université et l'institut de recher-, 
che sur le silicate fourniront également le personnel spécialisé pour manier les instruments plus complexes qui leur appartiennent. 
La majeure partie des fonds alloués sera donc affectée à la 
construction de la station et à l'achat des instruments.
2. Personnel (scientifique et technique) employé aux 
travaux de laboratoire
45. A l'heure actuelle, un professeur (à temps partiel) et un 
ingénieur civil participent aux travaux ; un autre ingénieur 
civil se joindra à eux d'ici six mois environ. Pour le moment,
le personnel technique n'est pas définitivement affecté à l'exécu­
tion du projet. La station bénéficie des ressources mises à sa 
disposition par les instituts mentionnés ci-dessus et dans ce ca­dre, cinq à six personnes travaillent à temps partiel au projet.
3. Site
(a) des installations de recherche
46. Les travaux de recherche sont effectués par le Département de chimie inorganique de l'Université Chalmers.de technologie et 
par l'institut suédois de recherche sur le silicate.
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(t>) de prélèvements
47* Jusqu'à présent, des échantillons ont été prélevés dans 
quelques phares et, en attendant que la station soit construite, 
on a également procédé à des prélèvements dans certaines régions 
relativement non polluées dans lesquelles étaient entreprises 
d'autres activités. A partir de septembre, on prévoit que la 
majeure partie des prélèvements se feront à Râî5, péninsule 
située à une quarantaine de kilomètres au sud de Göteborg, où 
l ’on construit actuellement une route et le bâtiment qui abritera 
les instruments de prélèvement. Ce bâtiment aura une superficie 
utile de 20 mètres carrés environ. Le terrain de Râô, qui es.t̂ administré par l'Université Chalmers de technologie, est entière­
ment clôturé. Depuis une quinzaine d'années, il sert à des mesures astrophysiques.
4. Instruments
(a) dé.ià utilisés
48. 1. Indicateur Lambrecht de la vitesse et de ladirection au vent, muni d'un système de commande 
pour les instruments de prélèvement.
2. Un appareil Friescke et Hoepfner de prélèvements sur bande.
3. Un appareil de prélèvement ARL sur bande.
4. Deux instruments Uras.
5. Un Pic of lux et deux instruments de fabrication 
suédoise pour les mesures rapides de SOg.
6. Plusieurs instruments volumétriques destinés 
à divers types de prélèvement.
7. Pour les analyses, les instruments suivants 
sont utilisés :
(a) Toutes sortes d'appareils pour la diffrac- 
tomé trie aux rayons X.
(b) Appareil de fluorescence aux rayons X 
(Philips).
(c) Mioroscope électronique RCA.
(d) Stereoscan Cambridge.
(e) Analyseur électronique à microsonde ARL,muni d'un équipement pour les éléments* légers.
(f) Spectrographe Hilger.
(g) Spectrophotomètre Beckman.
00 Toutes sortes de microscopes optiques.
(b) en cours de fabrication ou de commande
Aucun.
(c) prévus mais non inscrits au budget
1. Un instrument Royco.
2. Un appareil de détermination des masses sur les 
filtres provenant des instruments de mesure quotidienne des particules en suspension par 
absorption
5. Programme
(a) Prélèvements
1. Reproduction des méthodes de prélèvement utili­
sées à Schauinsland,
2. Prélèvements de particules en suspension sur des filtres à très petits pores.
3. Prélèvements sur filtres Whatman.
4. Prélèvements par adsorption sur colonnes.
(b) Analyse
1. Nouvelles études de mise au point des techniques d'étalonnage pour toutes sortes d ‘analyses.
2. Analyses contenues à l ’aide des méthodes appli­quées à Schauinsland pour l ’examen du S0 et des 
oxydes d’azote. 2
3. Etude des particules à l ’aide du microscope 
électronique d’exploration.
4. Analyses par fluorescence aux rayons X.
5. Analyses à l’aide de l'analyseur électronique à microsonde.
6. Analyses de H2S et de sulfures organiques désorbé des colonnes a'adsorption.
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53. Pour ce qui est des prélèvements, les méthodes qui passent pour être :
(i) courantes et bien établies, correspondent aux 
numéros 1 et 3 du point 5 (a) ;
(ii) ûxl cours d'élaboration, correspondent aux numéros
2 et 4 du point 5 (a)•
54. Dans le cas des analyses, sont considérées comme :
(i) oourante et bien établie, la méthode numéro 2 
du point 5 (b) ;
(ii) en cours d'élaboration, les méthodes numéros 3> 4,
5 »ef 6 du point 5 (b).
55* Quant aux points 6, 7 et 8 du plan, qui portent plutôt sur la description des travaux que sur les instruments de la sta­
tion, les renseignements seront fournis dans les rapports ulté­
rieurs.
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CHAPITRE IV
DESCRIPTION DES MOYENS DONT DISPOSE LA FRANCE 
POUR CREER UNE STATION PILOTE
Introduction
56. Il n'existe pas en France, actuellement de station pilote 
dans le sens de la définition donnée, c’est-à-dire un labora­
toire central susceptible d'étudier, de comparer et de proposer 
les techniques et les méthodes d'examen en atmosphères peu pol­
luées. A part les méthodes de routine concernant la détermination de l'acidité forte et des fumées noires en atnosphère urbaine, ç est à-dire' moyeonemant polluées, telles que définies par l'O.C.D.E. 
et pratiquement normalisées, aucune méthode concernant les autres 
substances : N02 - NO - SHg - F - CO - acidité particulaire,
n'a été officiellement retenue ni a fortiori spécialement étudiée 
"in situ" dans le cas des zones faiblement polluées - (méthodes 
d'analyse et prélèvements),
51» Les études analytiques concernant les divers produits - et les méthodes de prélèvement sont actuellement effectuées dans 
des laboratoires intéressés aux mesures urbaines ou er zones in­
dustrielles : laboratoires universitaires - spécialement (Paris - 
Toulouse, etc,.) laboratoires rattachés aux administrations 
locales (Laboratoires d'hygiène de la Ville de Paris - Laboratoire 
Municipal) établissements publics spécialisés (IRCHA), dans le cadre de leurs problèmes propres. Les mesures physiques : ionisa­
tion, électrisation, opacité, sont le fait de laboratoires univer­
sitaires (Paris - Toulouse - Clermont-Ferrand) et météorolo­giques .
58. Cependant, cette dispersion des moyens, outre le fait qu'elle justifie la création d'un laboratoire central ou d|une 
station pilote de base, suivant la définition donnée - fournit 
les moyens de la constituer à moindre frais et donne des éléments 
de choix pour son emplacement. La solution vers laquelle on 
s'oriente est d'adosser la station pilote proprement dite à un 
institut potentiel possédant l'appareillage et les moyens néces­
saires, Il serait prématuré de présenter ici les modalités d'exé­
cution de la décision qui a été prise, c'est-à-dire la localisa­
tion géographique et le financement. Ces éléments sont encore à1'étude.
Programme de recherche sur les mesures envisage^par 15'I,R,C,H.A,
59. Jusqu'à présent, aucun programme national n'a été approu­
vé officiellement et le programme de travail de l'I.R.C.H.A.
n'est.indiqué ici qu’à titre d’exemple. Les polluants énumérés sont étudiés à l'heure actuelle et il est envisagé d'entreprendre 
les travaux suivants :
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(a) Détermination de l'anhydride sulfureux S0o (méthclo 
au tetrachloromercurate) et de 1'acidité prélève­ments dans l'eau oxygénee)
60.  ̂ La méthode au tétrachloromercurate sera étudiée en vue 
de déterminer la stabilité des réactifs. Quant à la méthode normalisée à l'eau oxygénée utilisée pour déterminer l'acidité 
de l'atmosphère, il convient d'étudier sa comparabilité en fone- tion de l'interférence de divers facteurs de contamination qui 
peut Stre très importante avec les méthodes conductimétriques (VOHSTOF).
(b) Oxydes d'azote
61♦ Les méthodes manuelles et automatiques d'analyse des 
oxydes d'azote (bioxyde d'azote, anhydride azoteux et protoxyde 
d'azote) seront étudiées en fonction des interférences d'autres substances.
(c) Acide carbonique
62. Les recherches seront effectuées au moyen de techniques spectroscopiques à l'infrarouge.
(d) Oxyde de carbone
63. Les méthodes spectroscopiques à l'infrarouge utiliséesno semblent pas soulever de difficultés pour le moment, de sorte 
qu'aucun travail n'est prévu sur ce sujet.
(e) Fluorures
64. On envisage d'élaborer des méthodes de mesure pour les 
faibles concentrations, qui peuvent avoir des effets cumulatifs nocifs.
(f) Métaux lourds : plomb, vanadium et chrome
65. Bien que la mesure des concentrations de ces métaux ne semble poser aucun problème, lorsqu'on utilise la.spectroscopie 
par absorption atomique, les prélèvements peuvent soulever des 
difficultés que l'on se propose d'étudier.
(g) Acidité particulaire
66. On estime que les principaux besoins de recherche concer­
nent l'acidité particulaire, et notamment des questions relatives 
au caractère représentatif des échantillons, aux méthodes de 
prélèvement et à l'équipement. En outre, des études plus générales 
sur la physique et la chimie des aérosols (phases soluble,,inso­luble et dos gaz adsorbés) seront entreprises.
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67. Tout au moins durant le premier stade, les travaux de 
recherche seront consacrés en priorité d'une part aux méthodes 
de mesure des composés sulfurés (notamment de l'acide sulfurique, 
des oxydes d'azote, y compris le protoxyde d'azote et l'acide carbonique) en utilisant la spectroscopie à l'infrarouge et,
si possible, d'autres techniques, - d'autre part et surtout - 
aux aérosols dans les limites énoncées ci-dessus.
Investissements
68. L'I.R.C.H.A. mettant à disposition ses vastes installations, 
il n'y a pas lieu de prévoir des investissements complémentaires 
pour les instruments. On estime qu'au cours des dix-huit moisa venir, le programme entraînera les frais de fonctionnement 
suivants î
Matériel et frais généraux 225.000 Frs français
Personnel 153.000 "
Total des frais de fonctionnement 378.000 11
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CHAPITRE V
DESCRIPTION DE QUELQUES UNES DES INSTAT.T.ATTONS DISPONIBLES 
A L'INSTITUT DE L'HYGIENE DU TRAVAIL D'HELSINKI (FINLANDE)
RENSEIGNEMENTS GENERAUX SUR L1 INSTITUT DE L'HYGIENE DU TRAVAIL
(a) Administration
69* L'administration de cet institut présente un caractère 
unique au monde et l'on estime, en Finlande, que l’institut lui 
doit la souplesse de son fonctionnement et son développement 
rapide, L Etat est propriétaire du bâtiment qui a été mis à la 
disposition de la fondation (privée ou semi-publique) de l'hygiène du travail pour y installer 1*institut. Le conseil d’administra­
tion est composé de représentants de tous les ministères et ser­
vices gouvernementaux importants ainsi que du secteur privé des 
employeurs et des syndicats. Le Tableau 1 présente l'organisation de la fondation et de l’institut,
(b) Financement
70, Au cours des quinze premières années de son existence, 
l'institut a bénéficié d’une petite subvention des pouvoirs publics qui représentait habituellement de 1 7 à 20# de son revenu 
annuel total. Depuis 1964, cette aide de l'Etat a été suspendue, 
mais l'Association pour les échanges en matière d'automation, sou­mise au contrôle de l'Etat, a subventionné près de 30$ du budget 
annuel. En 19 6 7* cette aide se montait à quelque 300,000 dollars, et les dépenses totales à environ 1,5 millions de dollars. A 
l'heure actuelle, 'JOfo du revenu proviennent des travaux que l'ins- titut entreprend à la demande d'organismes de l'Etat, de munici­
palités, d'industries, de particuliers etc,
(c) Département de toxicologie, de biochimie, et de 
la pollution atmosphérique
7 1, Au cours de ces dernières années, les nouvelles installa­
tions des laboratoires de ce département ont essentiellement été 
consacrées à des travaux sur la pollution atmosphérique (qui 
représentent de 60 a 65% de l'ensemble de leurs activités). Une autre tâche importante a consisté dans l'analyse de spécimens 
biologiques provenant de diverses usines. Après une nouvelle 
expansion, le département a pu augmenter le nombre des échan­
tillons examinés. Dans l'ensemble, quelque 13.000 échantillons^ 
ont été étudiés en 19 6 7* Les activités de la station pilote liées 
aux prélèvements et aux travaux de laboratoire ont utilisé 5# 
environ de la capacité du département en 19 6 7* Les observations 
sur l'environnement effectuées à l'occasion des prélèvements 
pilotes figurent dans la revue "Work-Environment-Health", volu­
me 5» n° 1/1968*
TABIEAU 1
Organisation de la Fondation de lfhygiène du travail et de l'institut de l'hygiène du travail
FONDATION DE L'HYGIENE DU TRAVAIL 
CONSEIL D'ADMINISTRATION (18 membres)
Pouvoirs publics, (10 membres représentant la nédecine, d'autres secteurs de recherche, divers départements ministériels, la sécurité sociale et l'administration centrale des villes et de municipalités), ville d'Helsinki, Fédération oentrale des employeurs (2 membres), Confédération des syndicats (2 membres), association pour la prévention des aceidenfrs.et représentants désignés par le conseil d'administration (2 membres), représentant les organisations du marcné du travau., l'un pour les travailleurs et l'autre pour les employeurs) ^
DEPARTEMENTGENERAL
Administrat ioni
Finanees
Statistiques
DEPARTEMENT DE MEDECINE
Consultât ions
I
Salles d1hôpitaux 
Laboratoire
Département des rayons X
Physiothérapiei
Appréciation de la capacité de travail 
»
Orientation en matière de rééducation
INSTITUT DE L'HYGIENE DU TRAVAIL 
iCONSEIL DE DIRECTION (8 menbres) 4DIRECTEUR*DIRECTEURS ADJOINTS
nnT.TJznR 
CHEFS DES DEPARTEMENTS
DEPARTEMENT DE PHYSIOLOGIE
Physiologie dutravaili
Biotechnologie
Physiologie des sports
DEPARTEMENT D8 PSYCHOLOGIE
Psychologie du travail
Psychologie de la circulation
DEPARTEMENTD'HYGIENEINDUSTRIELLE
Seotlontechnique
Seotionchimique
DEPARTEMENT DE TOXICOLOGIE, DE BIOCHIMIE ET DE 
IA POLLUTION ATMOSPHERIQUE
Toxioologie
Biochimie
Pollution atmosphérique
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INSTALLATIONS DE MESURE POUR LA RECHERCHE ATMOSPHERIQUE DONT DISPOSE IE DEPARTEMENT DE TOXICOLOGIE. DE BIOCHIMIE ET DE LA 
POLLUTION ATMOSPHERIQUE DE L* INSTITUT DE L*HYGIENE DU TRAVAIL
1. Crédits alloués pour la création et le fonctionnement des stations pilotes
72« Les fonds proviennent du budget annuel de la Fondation 
de 1 hygiène du travail (qui finance 1*Institut de l’hygiène du 
travail) et sont fonction des sommes allouées pour ce budget.
Les dépenses du département ont représenté 10# des dépenses 
totales de l’institut. Les activités pilotes ont absorbé quelque 
5% de ce montant# Le Ministère de l’éducation a financé une partie 
des études de la station de base. Le département de toxicologie, 
de biochimie et de la pollution atmosphérique a préparé un plan, 
selon lequel le Ministère de l’éducation subventionnerait égale­
ment les dépenses de la station-pilote,
2. Personnel
73» Le personnel scientifique et technique suivant participe aux travaux du laboratoire :
1 biochimiste
- 2 chimistes
- 3 ingénieurs
1 chimiste météréologiste- 1 spécialiste de formation universitaire
- 12 assistants de laboratoires, assistants
techniques et autres- 2 secrétaires et employés de bureau- 1 stagiaire
22 Total 
3* Implantation des installations
74, Le laboratoire est situé à 10 kilomètres du centre 
d'Helsinki en région urbaine,
4* Instruments
75. En raison du vaste champ d’activ.ité du département, 
l^équipement existant est également utilisé pour l’analyse des spécimens biologiques. Les instruments nécessaires sont partiel­
lement mis à la disposition de la station pilote,
(a) Prélèvements
- 3 appareils AISI de prélèvements (RAC)
- 3 appareils de prélèvements a grand volume 
avec leur abri (Staplex)- 3 appareils de prélèvement à grand volume avec
leur abri (General Metal Works)
- 7 pompes Charles Austen (Capex Mk I)
- 9 pompes Reciprotor (G 6)
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(b) Analyses
- Balances
- 1 Mettler H 16
- 1 Sartorius 2602
- 1 Sartorius 2442
- 1 Mettler P 120
- 1 Sartorius 2254 
« Colorimètres
- 2 Klett-Summerson
- 1 Evelyn (société "Rubicon")
- Spectrophotometrès
Zone visible et zone des rayons ultra-violets- 1 Beckman DU
- 1 Beckman DB avec enregistreur- 1 Unicam SP 600
Zone des infra-rouges
- 1 Perkin Elmer 257 avec
-cellules semi-permanentes de 0,1 mm 
(fenêtres Irtran)
- une cuvette à gaz (lm)
Fluorescence- 1 Aminco-Bowman avec approvisionnement en énergie
pour une lampe au xénon
Analyseur de flammes
- 1 spectrophotomètre atomique à absorption Perkin
Elmer J03 muni :
- d'une source d'énergie
- d'un régulateur des brûleurs
- de filtres Ultipor
- d'un lecteur d'enregistreur
- d'un enregistreur 159
- 1 flamme-photomètre EEL(un spectrographe à émission Jarrel Ash Type 
n° 7101 a été utilisé à l'institut de l'Etat 
des études géologiques d'Helsinki)
- Chromâtographes en phase gazeuse
- 2 fractomètres F 6 Perkin Elmer munis dedétecteurs et d'enregistreurs HW, FI et EC
- Instruments automatiques 
Analyseurs de gaz
- 1 Picoflux (SOj,)- 1 Uras II (C0r- 1 instrument scientifique (30^)
(les analyseurs SI et Uras sont mis à l'abri dans 
une remorque pendant les enquêtes sur le terrain)
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Autres instruments
- 1 auto-analyseur Technieon avec un modèle 
de base et des modèles de rechange pour 
les mesures de SOĵ , NO^ et CL.
(o) Instruments divers
Instruments d'étalonnage
Instruments pour des observations météorologiques 
simples, telles que température, vents, etc*
Dispositif pour le prélèvement par déposition
- jauge de dépôt BS
- éprouvettes pour les échantillons de neige 
Autres instruments pour le prélèvement des poussières
- deux collecteurs de poussières CERL 
Dispositifs divers
- collecteurs à bouteilles, flacons, dispositifs 
à collision, appareils de prélèvement
Microscopes (il est possible d'utiliser ceux de la section technique du Département de l'hygiène indus­trielle)’.
TRAITEMENT DES DONNEES
76, La section statistique de l'institut de l'hygiène du travail dispose d'un équipement de perforatrices à clavier, de compteurs- 
classeurs et de calculateurs à clavier (Olivetti Programma 101)
et peut utiliser des centres d'ordinateurs de la ville. La section 
est habituée à préparer et à programmer les données provenant 
des enquêtes sur 1 atmosphère finlandaise.
PLANS POUR L'AVENIR IMMEDIAT
77. Comme on l'a déjà dit, il n'existe pas en Finlande de 
station pilote comparable à celle de Schauinsland. Les travaux de 
recherche actuellement en cours portent sur diverses régions ur­
baines et rurales industrialisées ; ils ont pour objet de réunir 
les données en vue de décrire, de façon aussi complète que pos­
sible, les profils chimiques de base de l’atmosphère locale et 
ses caractéristiques.
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CHAPITRE VI
PLAN PROPOSE POUR LA PRESENTATION DES RENSEIGNEMENTS SUR 
LES MOYENS DONT DISPOSENT LES DIFFERENTS PAYS DANS LEURS
STATIONS PILOTES
78, Afin de permettre aux différents pays de fournir des ren­
seignements sur les moyens dont ils disposent dans leurs stations 
pilotes pour les recherches sur la mesure des faibles niveaux de pollution, et de présenter ensuite tous les six mois un expo os- sur l'état devancement des travaux, comme il a été convenu lors 
de la réunion de juillet (voir le document DAS/CSl/68,74) on propose d’adopter le plan de rapport suivant :
1• Fonds alloués pour la création et le fonctionnement de la station pilote,
2. • Personnel (scientifique et technique) employé aux
travaux de laboratoire,
3. Site
(a) des installations de recherche,(b) de prélèvements
4• Instrument s
(a) déjà utilisés
(b) en cours de fabrication ou en commande
(c) prévus mais non inscrits au budget
5* Programme de travail
(a) prélèvements : méthodes qui passent pour être
(i) de routine et bien établies(ii) en cours d1élaboration
(b) analyses : méthodes qui passent pour être
(i) de routine et bien établies(ii) en cours d’élaboration
6« Description détaillée des travaux de recherche et
de développement sur les méthodes de prélèvement et 
d'analyse mentionnés ci-dessus au point 5*
7. Résumé des résultats positifs et insatisfaisants obtenus 
avec les instruments
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8* Travaux envisagés dans le proche avenir
(a) objectifs fixés à court et à long terme
(b) travaux de recherche relatifs à l’industrie
(c) travaux dans le cadre de l'association
(i) personnel et équipement devant faire l'objet d'échanges
. (ii) visites.
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CHAPITRE VII
RESUME ET CONCLUSIONS
Une association des stations pilotes : nécessité et utilité
79* Si l'on veut répondre aux demandes actuelles des auto­rités en matière de mesure des niveaux de pollution atmosphérique 
faibles et moyens, il faut entreprendre des travaux de recherche, 
qui seront confiés à des laboratoires de recherche de haute qua­
lité désignés sous le terme de stations pilotes. Comme ces labo­ratoires ont besoin d'installations de recherche de pointe, les 
investissements correspondants peuvent être considérables. Pour 
une station raisonnablement équipée de cette catégorie, les frais 
d'investissement pourront être de l'ordre de 125.000 dollars pour la première année, et c'est assurément une considération de poids 
dans un secteur tel que la recherche sur la pollution atmosphé­
rique. En outre, on ne saurait oublier que certains problèmes 
exigeront des types particuliers d'équipement tels que des mi­
croscopes électroniques ou des spectromètres de masse qui sont particulièrement coûteux.
80. A l'heure actuelle, il existe peu de stations pilotes dans les pays Membres. Plusieurs pays étudient des projets visant à aider les recherches qui serout effectuées dans des stations 
pilotes. Il serait utile, dans l'état actuel de ces projets, d'établir, sous une forme quelconque, un« coopération à l'échelors international entre les stations pilotes, c*tt.oDération qui amélio­rerait le rendement des investissements nationauv. n  convient d'insister sur le fait qu'une association des station« pilotes n'aurait pas un caractère restrictif. Chaque station aurait son 
propre profil de recherches, mais travaillerait avec d'autres sur certains aspects de problèmes présentant un intérêt commun.
81. Les avantages que l'on est en droit d'attendre d’une coopération entre stations pilotes sous forme d'association peu­
vent se résumer de la façon suivante :
(a) elle fournirait la dispersion nécessaire des sites 
pour l'essai, dans des environnements différents, des 
nouvelles techniques et des nouveaux instruments de 
mesure ;
(b) les capacités de mesure seraient mises plus rapidement 
à la disposition des pays participants qui pourraient les 
utiliser à la fois dans les régions fortement polluées
et dans leurs stations de base j
(c) la recherche sur les mesures progresserait plus ra­pidement, ce qui serait une économie de temps et de res­
sources, et elle conférerait dès le début un deî ré élevé 
de compatibilité aux mesures, facilitant airisi l'échange d'informations et d'expériences et permettant de compa. er 
les mesures obtenues dans de vastes régions ;
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(d) elle permettrait d’établir une gamme plus étendu:: 
de connaissances sur la fréquence et les tendances de 
plusieurs types de polluants, aussi bien dans les régions polluées qu'aux niveaux de base, de sorte que les auto­
rités seraient à même de prévoir de façon plus précise les niveaux de pollution ;
(e) un éventail plus large et plus complexe de problèmes pourrait être facilement abordé sans imposer à chaque 
pays un accroissement considérable des investissements de recherche.
it

